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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad el anélisis y la repotenciacion de los
maodulos de pruebas del laboratorio de Controles Eléctricos de la Facultad Técnica de
la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil para el uso de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Eléctrico - Mecéanica. En la Facultad Técnica para el Desarrollo
cuentan con mddulos que han estado operando desde el afio 1996, algunos de estos se
encuentran en deterioro e indisponibles por su tiempo de uso y de servicio, los cuales
pueden ser cambiados por equipos nuevos Yy actualizados. La metodologia utilizada es
revision bibliografica para el aporte cientifico en los talleres a realizar, con
investigacion descriptiva y observacion de campo que aportaron significativamente a
la documentacion del médulo de préctica de la materia Controles eléctricos. Se realiz6
la documentacion de siete escenarios de practica con casos reales de la industria
eléctrica, asimismo, se aportd con los objetivos y resultados esperados de cada una de
ellas; se aplicé una encuesta para los estudiantes de la carrera para conocer su opinion
y percepcion al respecto de disefiar, desarrollar e implementar un modelo guia de
précticas que se desarrollan dentro de la materia Control Industriales Eléctrico, lo que
concluyd en que el 100% de los estudiantes coinciden en que una guia de practicas es
necesaria para la carrera y sobre todo para mejorar el desempefio de los nuevos

profesionales.

Palabras Claves: repotenciacion, modulos, mecanica, servicio, practicas, guia
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ABSTRACT

The purpose of this project is the analysis and repowering of the laboratory test
modules of Electrical Controls of the technical faculty for the development of the
Santiago de Guayaquil Catholic University for the use of the students of the Electrical-
Mechanical engineering career. In the Technical Faculty for Development have
modules that have been operating since 1996, some of these are in decline and
unavailable by their time of use and service, which can be changed by new and updated
equipment. The methodology used is a bibliographic review for the scientific
contribution in the workshops to be carried out, with descriptive research and field
observation that contributed significantly to the documentation of the module of
practice of the matter Electrical controls. Documentation of seven practice scenarios
with real cases of the electricity industry was carried out, as well as the objectives and
expected results of each one of them; a survey was applied for the students of the race
to know their opinion and perception about designing, developing and implementing
a guide model of practices that are developed within the subject Electrical Control,
which concluded that 100% of the students they agree that a practice guide is necessary

for the career and above all to improve the performance of new professionals.

Keywords: repowering, modules, mechanics, service, practices, guide
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CAPITULO 1

Introduccion

1.1 Justificacion y alcance

El presente documento presenta una recopilacion de remodelaciones en los paneles
que se utilizan para la realizacion de practicas dentro de la materia Controles
Industriales Eléctricos, que tiene como objetivo el de inducir al estudiante hacia la
identificacion y reconocimiento de los elementos que se utilizan en el sector eléctrico,
con ello se entrena al estudiante hacia el conocimiento con casos practico de lo que

ocurre en escenarios reales dentro de los diferentes ambitos profesionales.

El objetivo general del curso de Controles Industriales Eléctricos se centra en que
los estudiantes o participantes del mencionado curso, lean e interpreten los diagramas,
llevaran a cabo el cableado e instalacion de los circuitos de control y de fuerza de los
motores eléctricos de induccion y efectuaran las pruebas de arranque y puesta en
marcha de los mismos, siguiendo las normas técnicas y los procedimientos regidos de
los estandares de control tanto americanos como europeos, para lograr un desempefio

eficiente de su trabajo en el rol profesional.

Adicionalmente, se presenta un compendio de préacticas realizadas en una guia de
entrenamiento dirigido para el estudiante, la misma que aportard al conocimiento
mediante la cual se le ensefiara a reconocer los elementos que utilizara para el

desarrollo de las mismas y una serie de practicas que se detalla en el manual.

La remodelacion planteada esta dirigida a la creacion de pequefios modulos de
pruebas con un disefio base de 19cm x 23cm, donde van a estar acoplados los
elementos y se podran montar sobre una estructura metalica creada para este fin. Asi
los estudiantes utilizaran la cantidad componentes eléctricos segun lo que requieran en
la practica a desarrollar y ocupen de manera eficiente el médulo, los materiales y las
herramientas dentro de la materia en mencion. De esta manera se ahorra
significativamente el recurso de la placa base al eliminar los modulos de practicas que

actualmente se utilizan y que son de gran tamafio (130cm x 120cm).



1.2 Planteamiento del problema

El problema detectado es que los mddulos con los que cuenta actualmente la
Universidad son de gran tamafo; cuando el estudiante requiere realizar las pruebas,
ocupan todo el modulo utilizando asi elementos que no requiere en la practica. A su

vez al utilizar el médulo no adquiere las cualidades de como manipular los elementos.

1.3 Justificacion

Las practicas en escenarios reales son la mayor aportacion que tienen las
ingenierias en el proceso de ensefianza aprendizaje de sus estudiantes y futuros
profesionales, por lo que la simulacion de situaciones en escenarios reales que se
presentan en las industrias, son primordiales para el estudiante ya que conocen y

entrenan al actuar en cualquier situacion que se presente, con diligencia y prolijidad.

El uso de elementos tanto materiales como herramientas, utilizados
frecuentemente por los estudiantes representan un importante aporte econémico que
hace la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, a fin de que sus profesionales
logren tener los mejores rendimientos en el mercado, por lo que se requiere optimizar
los recursos para que todos tengan la oportunidad de utilizar eficientemente los
elementos de préactica, en este caso el remplazo de los pequefios mddulos con las
medidas de 19cm de ancho por 23cm de largo permitiran que un mayor nimero de

estudiantes accedan a los materiales de estudio.

En cuanto a la justificacion metodoldgica, se pretende optimizar espacio en el
laboratorio de Controles Industriales Eléctrico con la implementacion de
computadoras que seran instaladas en el lugar, donde también se adecuaran mesas para
las PC, con una optimizacion de espacios y remodelacion de los médulos actuales que
son de gran tamafo y con afios de uso. Esto permite que se realice la remodelacion de
los tableros y cambio de elementos dotando al estudiante de las herramientas
necesarias para su desenvolvimiento laboral y se familiarice con los elementos de

medicion y control.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
e Repotenciacion y guia del médulo de préacticas de modulo eléctricos de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil en la Facultad Técnica para el

Desarrollo.

1.4.2 Objetivos especificos
e Redisefiar y construir un tablero de pruebas de Controles Eléctricos
Industriales dotandolo de los elementos necesarios para realizar las practicas.
e Disefiar una guia sobre practica realizada en tablero con sus conexionados y
mediciones. La cual sera de base, para que el estudiante compare sus
mediciones con los datos de placa del motor.

e Ajustar de los elementos en el tablero y su finalidad de uso en el proyecto.

1.5 Tipo de investigacion

La investigacion que se realizara es de tipo documental, al estar basado en
investigaciones, libros, revistas, archivos, entre otras fuentes de informacion. También
se aplica la investigacion de tipo descriptivo en el analisis de los elementos mas
importantes de un panel eléctrico. De modo parcial se realizara una investigacion de

campo por las necesidades de conocer los datos para el redisefio de controles eléctricos.

1.5.1 Metodologia de la investigacion

La necesidad de automatizacion y remodelacion de los paneles dentro de la
materia de Controles Industriales Eléctricos se la analizara mediante la aplicacion de
encuestas realizadas a profesores y alumnos cursando la materia en mencion. La
encuesta abordara la preferencia y utilidad de implementar una guia de usuario para
una mejora manipulacion de los componentes a utilizarse con el fin de mejorar y

optimizar estos recursos.

A través de observacion directa, se determind la necesidad de que los elementos
(muebles y equipos) se renuevan de manera constante dentro del area de Ingenieria

Eléctrica, generando la necesidad de implementar nuevos elementos y cambiar
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aquellos que tienen mayor tiempo de uso y que inciden directamente en la aplicacién
practica dentro de los modulos de practicas de controles, ademas de modificar el
tamafo de los modulos que existen en el laboratorio y de esta manera hacerlos mas
practicos para el estudiante en el momento que realizara las practicas asignadas por su

docente.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Elementos de un control y mando
Se denomina elementos de control y mando a los dispositivos que nos permiten

realizar la conexidn y desconexion de los circuitos.

2.1.1. Contactor

Un contactor es un aparato eléctrico de dominio a distancia, capaz de abrir o
cerrar circuitos, ya sea en carga 0 en vacio. Es un componente esencial de
mecanizacién en un motor eléctrico y su aplicacion principal es efectuar
operaciones de apertura y cierre de circuitos eléctricos que poseen relacion con
instalaciones de motores. A excepcion de motores pequefios, que se accionan de
manera manual o por medio de relés, mientras que el resto de motores se accionan
por contactores. Estos estan conformados por una bobina y contactos que pueden
estar abiertos o cerrados, y que hacen de interruptores de apertura y cierre de la
corriente en el circuito. La bobina es un electroiman que acciona los contactos
cuando recibe energia eléctrica, abre y cierra los contactos, de esta forma se muestra
que el contactor esta accionado o "enclavado”. Cuando la energia llega a la bobina
los contactos vuelven a su estado anterior y el contactor esta sin accionar o en
reposo (Area Tecnoldgica, 2017).
En la Figura. 1 se muestra un contactor y los simbolos que se utilizan para los

circuitos:

CONTACTOR

SIMBOLO

1 |1 |3 |5 |13

CARRRY

www.areatecnologia.com

Figura 1: Contactor y sus simbolos en circuitos.

Fuente: Area Tecnoldgica (2017).
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Los contactos de conexion de la bobina se llaman Al y A2, esta simbologia es
estandar. Los contactos de los circuitos de salida o de fuerza se llaman 1-2, 3-4, etc.
y los contactos auxiliares, para el circuito de mando o control, suelen Ilamarse con

nimero de 2 cifras, por ejemplo 13-14 (Area Tecnoldgica, 2017).

2.1.2. Funcionamiento de un contactor

Los contactos principales del contactor se conectan a un circuito que se desea
manejar, asegurando el establecimiento y principales cortes de las corrientes y
segun el nimero de vias de paso de la energia, sera bipolar, tripolar, tetrapolar, etc,
realizdndose las operaciones simultdneamente en todas las vias. Adicionalmente,
los contactos auxiliares son de dos clases, abiertos y cerrados, estos forman parte
del circuito auxiliar del contactor y aseguran las autoalimentaciones, los mandos,
enclavamientos de contactos y sefializaciones en los equipos de automatismo.
Cuando la bobina del contactor queda activada por la circulacion de la corriente,
mueve el nicleo en su interior y arrastra los contactores principales y auxiliares,
estableciendo a través de los polos el circuito entre la red y el receptor (Rojas,
2019).

Este arrastre o desplazamiento puede ser:
e Por rotacion, con pivote sobre su eje.
e Por traslacion, deslizandose paralelamente a las partes fijas.

e Combinacion de movimientos, rotacion y traslacion.

Cuando la bobina deja de ser alimentada por la energia, los contactos se abren
por efecto del resorte de presion de los polos y del resorte de retorno de la armadura
movil. La bobina esta desarrollada para resistir los chogues mecanicos provocados
por el cierre y la apertura de dichos contactos y los choques electromagnéticos
debidos al paso de la corriente por sus espiras, con el fin de reducir los choques
mecanicos la bobina o circuito magnético, en ocasiones los dos se montan sobre
amortiguadores. Si se debe manejar desde diferentes puntos, los pulsadores de

marcha se conectan en paralelo y el de parada en serie (Rojas, 2019).

2.1.3. Partes de un contactor



Tabla 1. Partes de un contactor

Parte

Descripcion

Contactos

principales: "1-2, 3-

Tienen por finalidad abrir o cerrar el

circuito de fuerza o potencia.

Normal open)*

4,5-6."
Contactos auxiliares: Se emplean en el circuito de mando o
"13-14 (NO - maniobras. Por este motivo soportaran

menos intensidad que los principales.
El contactor de la figura solo tiene uno
que es normalmente abierto, pero
puede venir con ellos cerrados 11-12
(NC — Normal close).

Carcasa

Es el soporte fabricado en material no
conductor que posee rigidez y soporta
el calor no extremo, sobre el cual se
fijan todos los  componentes
conductores al contactor. ademas, es la

presentacion visual del contactor.

Electroiman

Es el elemento principal del contactor,
se encarga de transformar la energia
eléctrica en magnetismo, provocando
mediante un movimiento mecanico la

apertura o cierre de los contactos.

La bobina:

Es un arrollamiento de alambre de
cobre muy delgado con gran nimero
de espiras, que al aplicar electricidad
genera un campo electromagnético
para vencer la resistencia del resorte de
retorno y que atrae fuertemente la
armadura movil (martillo) y por
consiguiente uniendo o separando los

contactos.




El nucleo Parte de material ferromagnético
solido, que va fijo en la carcasa y tiene
una forma de “E”. Su funcidn principal
es concentrar y aumentar el flujo
magnético que genera la bobina para
atraer con mas eficiencia la Armadura

movil.

Armadura Es un elemento muy similar al nucleo,
con la diferencia que la armadura es
movil y el nucleo es fija, y que es
separada inicialmente por el resorte de

retorno

Fuente: Vilches (2013).

Automatismos | www aaslectica es
4 4 El contactor Industrial [ o ks 1?
ndustnales I Desplece del contactor

s T

L s T JEN——
&> > v{f s

Contactos eiéctricos Carcasa del contacior

]

o 1
.H.

Elacrolman: compuesto por drculo
bobina,

magnéscoy
Asu vez, &l areulto magnético estd
constituido poria culatay el martiio.

Figura 2: Desmontaje de Contactor.
Fuente: Vilches (2013).

2.1.4. Simbologia y referenciado de bornes.

Los bornes de conexion de los contactores se nombran mediante cifras o codigos
de cifras y letras que permiten identificarlos, facilitando la realizacion de esquemas
y las labores de cableado (Molina, 2016).

Los contactos principales se referencian con una sola cifra, del 1 al 16.
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Los contactos auxiliares estan referenciados con dos cifras. Las cifras de unidades
o cifras de funcion indican la funcion del contacto:

o1y 2, contactos normalmente cerrados (NC).

¢ 3y 4, contactos normalmente abiertos (NA).

¢5 y 6, contacto de apertura temporizada.

e 7y 8, contacto de cierre temporizado.

La cifra de las decenas indica el nimero de orden de cada contacto en el contactor.
En un lado se indica a qué contactor pertenece.

Las bobinas de un contactor se referencian con las letras Al y A2. En su parte
inferior se indica a qué contactor pertenece.

El contactor se denomina con las letras KM seguidas de un nimero de orden.

2.15. Eleccion de un contactor electromagnético.

Como menciona Molina (2016), para realizar la eleccion de un contactor
electromagnético, es necesario conocer las siguientes caracteristicas del receptor
como: la tension nominal de funcionamiento, en voltios (V), la corriente de servicio
(le) que consume, en amperios (A) y la naturaleza y la utilizacion del receptor, o

sea, su categoria de servicio.

Tabla 2. Valores del receptor de un contactor.

Potencia Corriente de Corriente
Mecanica servicio  (le) (A) de
(Pm) (kW) servicio

(le) (A)
220V 380V
0,75 3 2
11 4 2,5
15 6 3,5
2,2 8,5 5
3 11 6,5
4 145 8,5
55 18 11,5
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7,5 25 15,5
10 35 21
11 39 23
15 51 30
22 73,5 44

Fuente: Molina (2016).

Tabla 3. Categoria de servicios.

Categoria Ic/le Factor de
de potencia
servicio
AC1 1 0,95
AC2 2,5 0,65
ACE 1 0,35
AC4 6 0,35
Fuente: Molina (2016).
2.1.6. Curvas del contactor.

¢ En la curva del contactor se define el comportamiento del relé.

e Esto relaciona el valor de sobrecarga con el tiempo que la sobrecarga admite
antes de provocar un disparo.

e Los arranques de motor no son iguales, en un mismo motor se aplican distintos
comportamientos diferentes.

e Un factor determinante es el tipo de carga que se tiene en el arranque.

e Existen cargas en las que se requiere poco par en el arranque.

¢ Otras implican arranques pesados con alto consumo de corriente, durante un
largo tiempo.

e La solucion no es el aumento de ajuste en la corriente de disparo.

e Se debe elegir un relé con en la clase de disparo adecuado.

¢ El arranque es pesado y largo que se elige una clase mas alta.
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Figura 3: Curvas de Contactor.
Fuente: Hitachi (2014).

2.2.  Tipos de contactores.

2.2.1. Contactor monofasico

Se denomina contactor monofésico cuando este contiene una sola fase y el neutro.
En la figura a continuacion, se muestra el diagrama, se usa para el control de una
lampara, si se busca apagar el dispositivo, s6lo sé necesita que se abra el pulsador
que esta cerrado normalmente desde la parte de superior para la activaciéon de la
bobina. En estos casos, 10 mas conveniente es que se use un simple relé. Si se
necesita usa un motor monofasico, sélo se debe cambiar una ldmpara por el motor
(ISMA, 2017).
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Figura 4: Diagrama de un contactor monofasico.
Fuente: Isma (2017).

2.2.2. Contactor trifasico

Un contactor trifasico permite abrir o cerrar circuitos que pueden permanecer vacios
0 en carga mediante cierta distancia. Es decir, cumple con las mismas caracteristicas
del contactor monofasico sélo que en este hay tres niveles. Las partes de un
contactor trifasico, este puede tener cuatro contactos abiertos y el Gltimo serd un
contacto cerrado en reposo tal como se muestra en la figura # 5. Cuando la corriente
llega a la bobina, va a atraer hacia ésta el martillo, arrastrando a los contactos

moviles que va a desplazarlos a la izquierda (ISMA, 2017).

3N ~400V 50 Hz

]
L
| 1
- Interruptor ) (
i o) 3 s
4 Contactor t 313 )2
T %8 e} o) (o} | ¢ qi U:E ?

L] Ee
S

L

L3

Motor trifasico (400 V)

Figura 5: Diagrama de un contactor trifasico.
Fuente: ISMA (2017).
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2.2.3. Contactos principales

Son contactos instantdneos cuya funcion especifica es establecer o interrumpir el
circuito principal, a través del cual se transporta la corriente desde la red a la carga,
por el cual deben estar debidamente calibrados y dimensionados para permitir el
paso de intensidades requeridas por la carga sin peligro de deteriorarse. Por su
funcién, son contactos Unicamente abiertos. (Electrénica Facil, 2019)

En el caso de cambio de los contactos se tienen las siguientes recomendaciones:
e Cambiar todos los contactos y no solamente el dafiado.
e Alinear los contactos respetando la cota inicial de presion.
o Verificar la presion de cada contacto con el contactor en funcionamiento.

e Verificar que todos los tornillos y tuercas se encuentren bien apretados.

2.2.4. Contactos auxiliares

Son aquellos contactos cuya funcidn especifica es permitir o interrumpir el paso de
corriente a las bobinas de los contactos o a los elementos de sefializacion, por lo
cual estan disefiados para intensidades débiles. Estos acttian tan pronto se energiza

la bobina a excepcion de los retardados. (Electronica Facil, 2019)

e®oe
| S S S |
CONTACTOR CON
CONTACTOR 28;‘;5\;;?55 CONTACTOS
AUXILIARES

Figura 6: Contactos auxiliares.
Fuente: Amidata S.A (2018).

Para disponer de mas contactos auxiliares y segun el modelo de contactor, se le

puede acoplar a este, una camara de contactos auxiliares o0 médulos independientes,
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Normalmente Abiertos (Normally Open, NO), o Normalmente Cerrados (Normally
Closed, NC).

Los contactos auxiliares se producen de muchas maneras y tamafos, desde un
pequefio blogues que se suelda en un circuito impreso directamente, estos tienen el
tamafio de pequefios contactores. Por lo tanto, el sistema de conexion puede ser
diverso en diferentes maneras: bornes atornillados, soldados, con conector

enchufable, entre otras.

Sus caracteristicas principales son:
e Tension y tipo de corriente de la bobina de mando (pueden ser de corriente
alterna o continua).
e Intensidad méxima permitida por los contactos (entre 1, 5 y 10 A,
generalmente).
e Son contactos utilizados en el circuito de mando.
e Tienen caracteristicas propias independientes del circuito principal.
e Las placas de contactos tienen la superficie ranurada y se cierran de modo que
se produce una friccion. Esto favorece la limpieza de su superficie.

Al abrir los polos se interrumpe la circulacién de corriente.

2.3. Pulsadores

Un pulsador es un operador eléctrico que, cuando se oprime, permite el paso
de la corriente eléctrica y, cuando se deja de oprimir, lo interrumpe. Se emplea en los
timbres, las maquinas expendedoras de refrescos, los teclados de los ordenadores, para
seleccionar el piso en los ascensores y en otras muchas aplicaciones. Por lo general,
los contactos del pulsador estan abiertos; es decir, no dejan pasar la corriente. También
existen pulsadores que normalmente tienen los contactos cerrados; es decir, la
corriente estara circulando hasta que lo usemos. Al pulsar, el circuito se abre y deja de
funcionar. Este tipo de pulsadores se utilizan normalmente para la parada de

emergencia de maquinas 0 mecanismos (Tecnologia y trabajo, 2018).

Estos pequefios pulsadores son 1/4”, estos tipos de pulsadores son bastante

econdmicos, las cuales se pueden “pinchar” directamente en una placa de prototipado,
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como el de la figura # 7. Los dispositivos mecénicos tienen 4 patillas, en la cual se
puede creer que hay 4 cables que son EN y AP (ENcendido y APagado), pero en
realidad estdn unidos por dentro. En realidad, este tipo de pulsador tiene 2 cables
(Garcia, 2010).

Simbolo del pulsador

i o
_OO_

Estos contactos horizontales son el mismo

Fijese en el ancho de las laminas de contacto

Figura 7: Pulsadores.
Fuente: Garcia (2010).

2.3.1. Pulsadores marcha

Los pulsadores de marcha son dispositivos de operador eléctrico que al
oprimirlo permite el paso de la corriente eléctrica, y cuando se deja de oprimir se
interrumpe, en la figura 8 vemos como se emplea en un circuito. Se lo usa
principalmente en timbres, maquinas expendedoras, teclados de ordenadores, para
la seleccion de piso de ascensores entre muchas aplicaciones. En general, los
contactos del pulsador son abiertos y cerrados. Los que estan abiertos, no dejan
pasar corriente mientras que los cerrados, al realizar un pulso, el circuito se abre y
deja de funcionar haciendo pares de emergencia de maquinas 0 mecanismos (Gea,
2015).
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Figura 8: Pulsadores marcha y parada.
Fuente: Adajusa (2018).

2.3.2. Pulsadores paro

La unidad de paro es un pulsador luminoso con el anillo de retencién en
conjunto de contactos, las cuales se encuentran normalmente abiertas y/o cerradas,
estas se montan en un cuerpo material sintético de distinto color. La conexion
eléctrica esta a cargo de contactos de seguridad, la unidad se monta en el panel de
practicas, la cual perfilado esta utilizando una palanca de color azul. El cabezal de
accionamiento tiene un pulsador de anillo para la retencion. Al presionar el pulsador
en la activacion de los contactos. Los contactos abren o cierran los circuitos
eléctricos. Cuando se suelta el pulsador, la cual se mantiene el estado de
conmutacion (Aranda, 2017; ADAJUSA, 2018).

2.4.  Temporizador On Delay

On Delay Timer (TON) o temporizador de retardo de conexion, este tipo de
temporizador retarda la conexion de la bobina, el tiempo que uno determina es el que
nosotros deseamos que se retrase el encendido, como se detalla en la figura 9. En este
tipo de temporizador hay dos variantes con memoria y sin memoria, en la
configuracién sin memoria se debe mantener activa la entrada, para que el
temporizador funcione, una vez trascurrido el tiempo preseteado activa la bobina, si
durante el tiempo de conteo la entrada se desconecta el contador se detiene, pero

cuando vuelve a recibir un estado alto se reinicia. Una vez trascurrido el tiempo se
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activa la salida del temporizador hasta que se desconecte la sefial de entrada. En la
configuracién con memoria con un pulso alcanza para que el temporizador se active y
es necesario siempre conectar la sefial de reinicio del temporizador (Educacion
Urbana, 2015).

ON DELAY

T

_®_ J— ENERGIZADA
BOBINA DESENERGIZADA
| 3 seg. |
CONTACTO Ii CERRADO
j\°_ ABIERTO
tiempo

R

Figura 9: Esquemas de un temporizador on delay.
Fuente: Educacion Urbana (2015)

2.4.1. Tipos de temporizadores.

Tabla 4. Tipos de temporizadores

Temporizador Caracteristicas

Temporizador a la El contacto de salida conecta después de un
conexién retraso a partir del momento de conexion. El
tiempo de retardo se ajusta mediante el

potencidmetro sea normal o remoto.

Temporizador a la El contacto de salida se conecta en el instante de
desconexion la aplicacion de tension de alimentacion de los
bornes. En el momento de quedar sin
alimentacion, se permite conectar durante el
tiempo ajustado del potenciometro. El cual se

desconecta al final del tiempo establecido.

Temporizadores Estos actian el calentamiento de una lamina
Térmicos. bimetalica. En el tiempo viene determinado por

el curvado de la lamina.
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Temporizadores

Neumaéticos.

Su funciodn se basa en la accion de un fuelle, la
cual se comprime al ser la accion del

electroiman del relé.

Temporizadores De

motor Sincrono.

Estas actlan por medio de un mecanismo de
reloj, la cual acciona un pequefio motor, con el

embrague electromagnético.

Temporizadores

Electronicos.

El principio béasico se basa en la carga y
descarga del condensador mediante una

resistencia.

Temporizadores para
arrancadores estrella

triangulo.

Es un temporizador por pasos, destinado a
gobernar la maniobra de arranque estrella

triangulo.

Fuente: Autor, 2019

2.4.2. Caracteristicas

Los contactos cambian de posicion pasado el tiempo prefijado.

e Retornan a la posicion de reposo cuando se desactiva la bobina.

¢ La bobina tiene que estar mas tiempo alimentada que el tiempo prefijado.

e L0s contactos instantaneos cambian de posicion con la alimentacion de la

bobina.

2.5. Temporizador off delay

Off Delay Timer (TOF) o temporizador de retardo de desconexion, este tipo de

temporizador retarda por el tiempo preestablecido el apagado de la bobina 0 memoria.

En este temporizador, al momento de llegarle el estimulo de entrada el temporizador

empieza su conteo, y se pone en estado alto, una vez trascurrido ese tiempo se

desconecta la bobina del temporizador (Educacion Urbana, 2015).

2.5.1. Tipos de Temporizador off delay

Existen diferentes tipos como en funcion de varias variables como se puede ver

a continuacion en la figura 10, encontrandose relés con contactos NA, NC,

temporizados a la conexion, a la desconexion, térmicos, magnetos térmicos, medida

y mando.
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OFF DELAY

ENERGIZADA
BOBINA DESENERGIZADA
| 3 seg. |
CERRADO
CONTACTO
T°_ ABIERTO
tiempo

>

Figura 10: Esquemas de un temporizador off delay.
Fuente: Educacion Urbana (2015)

Los contactos pueden tener dos estados, abierto o cerrado. Hay componentes
que tienen tres terminales, teniendo un comun, un terminal que en relacion al comdn
es un contacto normalmente abierto y un contacto normalmente cerrado respecto
del comun. Cuando el contacto es normalmente abierto (NA) significa que en
estado de reposo ese contacto se encuentra abierto, lo que significa que entre los
dos puntos del contacto no hay continuidad. En el caso del contacto normalmente
cerrado (NC) es justo lo contrario, en reposo el contacto esta cerrado teniendo

continuidad entre los dos puntos del contacto (Electromecanico, 2013).

2.5.2. Caracteristicas
e Los contactos cambian de posicion cuando se alimenta la bobina
e Retornan a la posicién de reposo cuando se desactiva la bobina y transcurre el
tiempo prefijado.
¢ La bobina basta con que este un instante alimentada, pulso.
e Lo0s contactos instantaneos cambian de posicién con la alimentacion de la

bobina.

2.6.  Guardamotor
Los guarda motores son dispositivos de proteccion electromecanicos en el circuito

principal. La utilizacion principal es arranca y para el motor manualmente, la cual
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proporciona los fusibles menos de la proteccién contra los cortocircuitos, sobrecargas

y fallos de la fase.
La proteccion menor d

reaccion rapida ante cort

e los fusibles en el ahorro de costes, espacio y garantizar la

ocircuitos, sea que apague el motor en milisegundos. Las

combinaciones de arrancadores estan equipadas con contactores (Delgado, 2017).

2.6.1. Caracteristicas:

¢ Control manual / proteccion contra corrientes de cortocircuito y sobrecargas.

¢ Ajuste de corriente regulable para la proteccion de la carga y la indicacion de

disparo magnético.

e Funcién de desconexion.

e Compensacion de

la temperatura.

¢ Control remoto mediante el desenganche a tensién minima y el disparo en

derivacion.

e Poder de ruptura de un cortocircuito Intensidad de corto circuito en servicio

(Ics): hasta 100 kKA.

2.6.2. Estructuras de los guardamotores

La estructura de los gu

Tabla 5. Estructuras de |

ardamotores se presentan en la siguiente tabla.

0s guardamotores

Tipo Descripcion

Magnéticas Ofrece proteccion contra corto circuito, Con la capacidad de
ajustar el rango maximo de corriente.

Térmicas Este tipo de disparador es ajustable y tiene proteccién contra
sobre cargar y perdida de fase de la instalacion.

Magneto Claramente es la combinacion de los 2 tipos de

térmica Guardamotor.
Posee un interruptor (on-off), un relé de sobrecarga y un
disparo magnético perfectamente combinados entre si.

Fuente: Delgado (2017)
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2.6.3. Tipos de guardamotor
Los tipos de guardamotores se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 6. Estructuras de los guardamotores

Tipo Descripcion

Bitemal Es una ldmina Bitemal en la que circula la corriente eléctrica,
en un Guardamotor, la cual tiene una corriente eléctrica, esta
supera una cantidad de energia calibrada, el Bitemal se dilata
y la dobla hasta la provocacion del accionamiento de un
resorte en el corte de corriente eléctrica, por medio del
Guardamotor. Esta encargada de proteger la sobre corriente

Bobina de En la bobina de este elemento circula la corriente eléctrica
disparo del Guardamotor en la produccion de exceso de corriente en
magnético el campo magnético, la cual genera la bobina que provoca el
disparo del Guardamotor, la misma corta la corriente que
circula en esta. Esto se utiliza principalmente para la

proteccién por el cortocircuito.

Contacto fijo En la parte del Guardamotor en donde circula la corriente
eléctrica, la cual no implica el movimiento en el

funcionamiento del mismo.

Contacto Parte del Guardamotor en la cual circula la corriente
movil eléctrica, la misma implica un movimiento cuando este
actla.

Fuente: Delgado (2017)

2.6.4. Ventajas
e Gama completa de accesorios.
¢ Disefio compacto.
e Planificacion eficiente e instalacion combinada perfectamente con la familia
de contactores.
eLos conectadores de conductos simples garantizan la conexion eléctrica y

mecanica para montar arrancadores directos.
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e Menor periodo de inactividad de la maquina, ya que se protegen los motores y
se requieren menos resoluciones de problemas.

¢ Al proteger los motores, el gasto de mantenimiento es menor.

2.7.  Breaker

Un disyuntor, también conocido como interruptor automatico, es un aparato capaz
de interrumpir o abrir el circuito eléctrico, cuando la intensidad de corriente excede un
valor determinado, también por un corto circuito, siendo el objetivo de no producir
dafios a los equipos eléctricos. Son diferentes a los fusibles debido a que estos deben
ser reemplazados tras un Unico uso, el disyuntor se puede rearmar una vez localizado
y arreglado el dafio causado por el disipador o desactivandolo automaticamente
(Lopez, 2014).

2.7.1. Funcionamiento Dispositivo Térmico:

Esto se presenta en los disyuntores térmicos y magneto térmicos, los cuales
estdn compuesto por un bimetal calibrado por el cual circula la corriente que
alimenta la carga. Cuando la corriente es superior a la intensidad que puede soportar
el dispositivo se calienta, el bimetal y se va dilatando y provocando que el
interruptor se abra automaticamente. Detecta fallas por sobrecarga. Por lo cual
conforma un Solenoide o electroiman, por ende, la fuerza de atraccion aumenta con

intensidad de la corriente.

2.7.2. Corrientes de cortocircuito de disparo

Falla en un aparato o linea eléctrica por el cual la corriente eléctrica pasa
directamente del conductor activo o fase al neutro o tierra en sistemas monofésicos
de corriente alterna, entre dos fases o igual al caso anterior para sistemas
polifasicos, o entre polos opuestos en el caso de corriente continua (Gutiérrez &
Rodriguez, 2014).

2.7.3. Corriente nominal
La corriente nominal se puede traducir como aquella corriente que se debe
suministrar para que una unidad funcione en su punto de funcionamiento nominal,

es decir, para su punto 6ptimo de rendimiento. Otros autores, la conceptualizan
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como el consumo de corriente previsto para el motor trabajando a plena carga
(Gutiérrez & Rodriguez, 2014; EAA, 2019).

2.7.4. Curva de disparo
Las curvas de disparo muestran el tiempo de disparo en funcion de la intensidad

de defecto en amperios. Las curvas de disparo de los interruptores automaticos
constan de dos partes:

e Disparo de proteccion contra sobrecarga (dispositivo de disparo térmico),

cuanto mas alta sea la corriente, mas corto sera el tiempo de disparo.

e Disparo de proteccidn contra cortocircuitos (dispositivo de disparo magnético):

si la corriente supera el umbral de su dispositivo de proteccion, el tiempo de

corte serd inferior a 10 milisegundos.

En el caso de las corrientes de cortocircuito que superan 20 veces la corriente
nominal, la representacion de las curvas tiempo-corriente no tiene suficiente
precision. El corte de corrientes de cortocircuito altas se caracteriza por las curvas
de limitacion de corriente, en corriente de pico y en energia. El tiempo de corte total
puede estimarse en 5 veces el valor de la relacion (I%t)/(1)? (Schneider Electric,
2016).

Limites del disparo
térmico

Limites del disparo

electromagnético
/

min. MEX.

Figura 11: Curva de disparo de interruptores automaticos.
Fuente: Schneider Electric (2016).
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2.8. Transformadores de aislamiento

El transformador es un equipo de eliminacion de ruidos de linea, dentro de su disefio
incluye una atenuacion de ruidos, aparte de aislar la entrada y salida. Esto permite
obtener 0 voltios en neutro y tierra, y 220 voltios entre las fases de tierra, siendo la
normativa ideal para centros de computo. Este equipo se puede instalar como un

equipo individual que puede ser parte del estabilizado del UPS (Pérez y Merino, 2015).

2.8.1. Funcionamiento

Los transformadores de aislamiento se utilizan para la proteccion de las
personas frente a choques eléctricos y también como fuente de energia para los
equipos sensibles como: computadores, equipos medicos, equipos de laboratorio,
entre otras. Los transformadores de asilamiento se utilizan para aislar el equipo del
resto de la instalacién eléctrica, esto ayuda a evitar las pérdidas de potencia en el
caso de fallo y aislamiento.

2.8.2. Luces piloto

Las luces pilotos tiene como propo6sito a dar un aviso visual de que se tiene que
encender el equipo electrdnico. En el equipo electrénico sigue en funcion de la luz
piloto, la cual estd encendida demostrando que hay consumo de energia.

En ciertas ocasiones se utilizan un equipo electronico las cuales no tienen un
piloto, se puede enterar de un tiempo en el que se enciende y se ve la bateria
totalmente descargada.

El consumo de corriente de un sistema de luz LED se puede suponer que es un
consumo apreciable de corriente, siendo un equipo pequefio de bajo consumo en el

que funciona por un método de utilizacidén que evita este tipo de problema.

2.8.3. Tipos de luces

El pulsador de aplicaciéon especifica, de 30 mm, es un pulsador robusto y
compacto apto para su uso en ambientes frios, calurosos, huimedos, con aceite o de
caracteristicas desfavorables. Especialmente para elevadores hidraulicos,
controladores dependientes y botoneras. En la siguiente tabla se muestran los tipos

especificos de luces que se utilizan en la industria.
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Blogues Color de Cantidad de embalaje: 1 ud. Peso,

incluidos membrana Tipo Codigo de pedido kg
- @ Rojo KP&-40R 1SFA 616 105 R4001 0,022
- @ Verde KP6-40G 1SFA 616 105 R4002 0,022
- @ Negro KP&-40B 1SFA 616 105 R4006 0,022
1NA+1NC @ Negro KP6-40B-11  1SFA 616 105 R4076 0,048
1 NA @ Negro KPE-40B-10 1SFA 616 105 R4016 0,035
1 NC @ Negro KP&-40B-01 1SFA 616 105 R4046 0,035
2 NA @ Negro KP6-40B-20 1SFA 616 105 R4026 0,048
2 NC @ Negro KP6-40B-02 1SFA 616 105 R4056 0,048

Bloque de contactos

Bloques Cantidad de embalaje: 10 uds. Peso,
Tipo Codigo de pedido ka
1 NA MCB-10 1SFA 611 610 R1001 0,013
1 NC MCB-01 1SFA 611 610 R1010 0,013
Datos técnicos Instalacion
Grado de proteccién P66
UL Tipo 1, 3R, 4, 4X

Temperatura ambiente -30° ..+70° .

)

7

Dimensiones ol || -y
1 <)

29 15
R
] =
44 ‘
§s
182
20_ |Con cubiera protectora

Figura 12: Tipos especificos de luces.

Fuente: Electrénica Unicrom (2016).
Por otra parte, existen tensiones en luces pilotos comerciales, las mismas que se
describen a continuacion:

Tabla 7. Tensiones de luces piloto.

Color Caida de tension Intensidad maxima Intensidad
(VLED) V (ILED) mA media
(ILED) mA
Rojo 1.6 20 5-10
Verde 24 20 5-10
Amarillo 2.4 20 5-10
Naranja 1.7 20 5-10

Fuente: Electronica Unicrom (2016)
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2.8.4. Ventajas de uso de las luces

Tabla 8. Ventajas uso de luces piloto.

Ventaja

Descripcion

Menos consumo energeético

Una lampara led puede consumir
hasta un 50% menos que una
ldampara de bajo consumo, esto
hace un gasto menos, la cual puede
ser casi nulo. Estas gastan menos

del 80% que las hal6genas.

Larga durabilidad

Las lamparas de este tipo pueden
brindar mas de 40.000 horas de

duracion

Alto indice de reproduccion

cromatica

Se lograunagran y fiel a la hora de
reproduccion de los colores. Son

muy vividos.

Menor contaminacién luminica

Las luces led se ubican en la luz de
forma direccionada, por lo que su

exposicion al cielo es menor.

Menos contaminantes

Este tipo no cuenta con mercurio ni
materiales pesados. Estas no
cuentan con radiacion infrarroja ni
ultravioleta, al ser méas eficiente

produce menos COx.

Mayor resistencia

Resiste los cambios térmicos
facilmente, las vibraciones vy
golpes accidentales e inclusive las
oscilaciones en el flujo eléctrico de
un lugar. Esto se refiere a que las
luces no se queman con facilidad y
no habra filamentos rotos al mas

minimo golpe.
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colores

Gran variedad de disefios y En el mercado se puede encontrar

una gran variedad al escoger una
iluminacién por medio de las

necesidades requeridas.

Fuente: Etools (2017)

Tabla 9. Desventajas uso de luces piloto.

Ventaja

Descripcion

Alto costo

Las lamparas se pueden conseguir en el mercado a un

precio bastante costoso a una lampara convencional

Poca efectividad

en zonas amplias

Por ser luces de direccionamiento, la cual no siempre
son una buena opcion a la hora de iluminar zonas
grandes, sean estas lamparas tradicionales, con su luz

disperso en diferentes direcciones.

Mal rendimiento
en altas

temperaturas

Esto es un gran enemigo, a partir de los 65° grados
las luces comienzan a ser poco efectivos 0 a su vez
dejan de funcionar. Tanto las luces como los
dispositivos electronicos deben estar en vigilancia.
Esto requiere una dispersion térmica considerable. Si
bien es considera la minima elevacion de temperatura
como las luces normales, lo mas ideal es mantener un
buen sistema para sacar el calor posible, evitando que
pueda dejar de funcionar antes del tiempo.

Fuente: Etools (2017)

2.9. Relés

Se define como un dispositivo de ampliacion que se aplica en una rama de la

electronica y eléctrica. En cuestion de su funcionamiento se basa en un fenémeno

electro magneto, considerandolo como un elemento electromecéanico.

implementado como un interruptor, controlandolo por medio de una bobina y un
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electroiman, esta permite la apertura y cierre de los demas circuitos eléctricos, siendo

estos independientes por los juegos de contactos (Guerreo & Gutiérrez, 2019).

2.9.1. Relé térmico:

Se define como relés térmicos como aparatos utilizados en la proteccion de los
motores contra las sobrecargas debiles y prolongadas. Esta es implementada en
corriente alterna o continua (Guerreo & Gutiérrez, 2019).

Los dispositivos de proteccion dan garantias de las cuales se muestran los

siguientes:

e Optimizacién de la durabilidad de los motores, independientemente del
funcionamiento de condiciones de calentamiento anémalas.

e Continuidad de la explotacion de los equipos e instalaciones evitando las
paradas imprevistas.

e Reiniciar el arranque después de un disparo con mayor rapidez en las mejores
condiciones de seguridad posibles en los

e equipos y las personas.

2.9.2. Funciones

El motor se conecta para accionar el botén de arranque, la cual se energiza en la
bobina magnética, esta tiene la funcién de unir los contactos de fase del circuito
principal en el motor, la misma empieza a funcionar. La resistencia del
calentamiento del relé, se comienza a calentar por el paso de la corriente que
consume el motor. Por este medio la placa bimetalica se coloca junta a la resistencia
que se calienta, siendo estéa disefiada para la deformacion que sea minimo con el

consumo normal de la corriente y esto hara que no se pare el motor.

Al momento que el motor recibe la sobrecarga, y la red tome una cantidad de
corriente mayor de lo normal, empieza la funcion de proteccion que brinda el relé.
En la cantidad de calor que refleja la resistencia, aumenta el caso de las sobrecargas,
calentandose al mismo tiempo la plancha bimetalica, lo que se combara hacia arriba

y dejando libre la palanca que abrira los contactos que se controlan en funcion de
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la bobina magnética, los cuales quedaran abiertos en los contactos de fase, esto
provoca el cierre o parada del motor.

2.9.3. Principales beneficios
¢ Proteccion fiable para motores.
e F4cil para crear arrancadores.
e Combinacion optimizada para contactores.
¢ Juegos de montaje Unico y restablecimiento de cables para controlar a distancia
disponibles para aplicaciones especificas.

Principales caracteristicas
e Clase de disparo: 10
e Gamas de ajuste de corriente regulables.
e Proteccion contra sobrecargas con sensibilidad a la pérdida de fase.
e Compensacion de la temperatura.
e Restablecimiento automatico o manual.

e Funcion de parada y testeo.
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CAPITULO 111
APLICACION PRACTICA

Desarrollo de las practicas de controles eléctricos.
Se desarrollaran siete (7) practicas para el manejo y conocimientos de instrumentos y
elementos necesarios para desarrollaran cada una de las practicas que se describiran

en el manual que se encuentra en el Anexo 1.

2.1. Reconocimiento de los elementos.

o Objetivo
El objetivo de esta practica es que el estudiante reconozca plenamente cada uno de los
elementos de control, necesarios para realizar las practicas en los médulos de controles

eléctricos.

Los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y practicos, destrezas para
desarrollar las practicas y puedan disefiar los circuitos en funcion a lo aprendido en
clases.

Resultados esperados

El estudiante reconocera la funcién de los elementos de control y mando, como estan
constituidos, como se identifican las entradas de alimentacion, nomenclaturas de los
elementos, funcionamiento y simbologia de cada uno, que seran detallados en el anexo

1 como manual de practicas.

Elementos
o Contactor
e Contactos auxiliares
e Pulsadores Marcha y Paro.
e Temporizadores On Delay
e Breaker
e Luces piloto

e Relé térmico
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2.2.  Arranque directo de un motor trifasico.

o Objetivo:
Realizar el esquema de control y posicionamiento para el arranque directo de un motor

trifasico.

Resultados esperados

El estudiante seré capaz de realizar el esquema de control y posicionamiento para el
arranque directo de un motor trifasico que es el que se presenta cuando suministramos
directamente al motor su tension nominal.

Este tipo de arranque se utiliza para motores de pequefia potencia, 4 6 5 CV, cuando
se alimenta directamente de la red; en este caso las normas de la Compafiia
Suministradora establecen, por tanto el valor limite de la potencia. También se utiliza
el arranque directo en motores de gran potencia (300 6 400 CV) cuando son
alimentados por transformador particular. Los motores con arranque directo absorben
una gran punta de corriente, del orden de 4,5 a 7 veces la intensidad nominal y esto
produce un par de arranque del orden de 1,5 a 2 veces el par nominal, lo que permite

arrancar estos motores a plena carga.

Funcionamiento del circuito:

Para dar inicio a funcionamiento del circuito se tiene que accionar el pulsador
de marcha, energizando la bobina del contactor C1. El contactor cierra sus contactos
abiertos y da paso a la corriente, quedando enclavado el motor a través del contacto
auxiliar del C1 13 — 14 y del contacto cerrado del pulsador de parada, el mismo que
estara en su estado de reposo. La luz piloto se alimentara del contacto auxiliar del C1
para indicar que el motor esta funcionando. Al accionar el pulsador de parada quedara
sin energia de forma instantanea el contactor C1.

En caso de ocurrir una eventual sobrecarga, se activara el contacto de apertura del relé
térmico, interrumpiendo la alimentacion en la bobina del contactor C1 desconectando

el motor.

Formula de arranque directo:

Iarranque directo = 4.6Inom = A.
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Recursos adicionales

Diagrama de control y mando
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Figura 13: Control y mando de arranque directo de un motor trifasico.

Fuente: Autor

Diagrama de fuerza
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Figura 14: Diagrama de Fuerza de arranque de un motor trifasico.
Fuente: Practicas CADESIMU (2017)
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2.3.  Arranque estrella triangulo de un motor trifésico.

e Objetivo:
Implementar el esquema de mando, y de fuerza para el arranque escalonado estrella

triangulo de un motor trifasico.

Resultados esperados

El proposito de esta practica es conocer y aprender a dominar las configuraciones
delta-estrella en un motor trifasico.

Los motores trifasicos captan, en el momento de arranque, mas intensidad de la
nominal. Ese aumento provoca una sobrecarga en la linea que paralelamente origina
una caida de tension que perjudicarian otros receptores.

Para evitar dicho aumento de intensidad se usa el arranque estrella-triangulo, el cual
consiste en conectar el motor en estrella a la tension que corresponde al tridngulo,
luego de unos segundos, cuando el motor estd a punto de alcanzar su velocidad
nominal, se traslada a triangulo.

Para poder efectuar el arranque estrella-tridngulo, la tensién de la linea debe ser igual
a la tension que corresponde a la del triangulo del motor, es decir, la menor de la que

se indica en la placa de caracteristicas del motor.

Funcionamiento del circuito

Pulsando el pulsador de marcha damos inicio a la conexién en estrella, entrando a
funcionar los contactores C1y C3. Después de haber trascurrido el tiempo programado
pasamos de la conexidn estrella a delta. Esto se consigue por medio del temporizador
siendo asi que se desactiva el C3 ingresando el C2, manteniéndose activado el C1. Se
tiene que tener en cuenta que el temporizador debe activarse cuando el motor alcance
el 80% de la velocidad nominal del motor. Entre C2 y C3 se genera el enclavamiento
mecanico.

Pulsando el pulsador de parada desconectamos a C1, C2 y T (temporizador), dando

paso al paro del motor.

Formula de arranque:

1
Iarr YA= 3 x Iarrdirecto = Iarr A
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1
TarrYA= §x Tarrdirecto

Recursos adicionales:
Diagrama de control
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Figura 15: Diagrama de control de arranque estrella triangulo de un motor trifasico.

Fuente: Autor.

Diagrama de fuerza
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Figura 16: Diagrama de control de arranque estrella triangulo de un motor trifasico.
Fuente: Practicas CADESIMU (2017).
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Placa de conexion
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Figura 17: Diagrama de control de arranque estrella triangulo de un motor trifasico.

Fuente: Autor.

2.4.  Arranque de un motor de dos velocidades.

. Objetivo:

Implementar el esquema de mando, y de fuerza para el arranque de un motor de dos
velocidades.

El propdsito de esta practica es que el estudiante realice la conexidn ya mencionada y
la pueda ejercer en su vida laboral.

La conexion de “Arranque de un motor de dos velocidades™ consiste en el arranque de
un motor de dos maneras diferentes. El primer arranque, se da accionando el pulsador
de baja al iniciar este arranque el motor girara a la mitad de sus revoluciones por
minuto (rpm). El segundo arranque lo podemos iniciar al accionar el pulsador de alta,
en este momento el motor estara girando al 100% de sus revoluciones por minuto, las
revoluciones del motor las podemos ver en los datos de placa.

En este caso estamos usando un temporizado asi, el cambio de velocidades se dara a

través de este mecanismo.

Funcionamiento del circuito

Al pulsar el pulsador de marcha baja se energiza la bobina del contactor C1 quedando
enclavado por su contacto 13 — 14. Observamos también que cl que esta normalmente
cerrado en la parte baja se abre para que no energice la bobina C2 y C3. Cuando se
pulsa en el pulsador de alta se enclava el auxiliar activandose el temporizador, una
vez que pase el tiempo en que se lo programa se abre el contacto T normalmente

cerrado que esta en la parte superior irrumpiendo el paso de la corriente al C1, al
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momento de ocurrir esto se cierra el contacto T de la parte inferior y como el C1 no

estd operando el contacto c1 vuelve a su posicion original que es normalmente cerrado

energizando la bobina C2 y C3, el motor queda operando al 100% de sus revoluciones

por minuto.

En caso de ocurrir una sobrecarga sea en la velocidad lenta o rdpida se accionara el

relé térmico, parando de manera inmediata el motor. Para dar el paro total a

del motor pulsamos el pulsador de parada.

. Recursos adicionales:

Diagrama de control

la marcha

PULSADOR DE
PULSADOR
DE PARADA = T C2 C3 oL1
olo & o e @ i
C1
11
1r
A
I
PULSADOR DE
ALTA
oLz
e %
Ao
@
(c3)
(c3)

Figura 18: Diagrama de control de un motor trifasico con dos velocidades.

Fuente: Autor.

Diagrama de conexion del motor.
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Figura 19: Diagrama de conexion de un motor trifasico con dos velocidades.

Fuente: Autor.
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Placa de conexion
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Figura 20: Placa de conexion de un motor trifasico con dos velocidades.

Fuente: Autor

Foérmulas para calcular
Breaker = IN * 1.5
Conductor de alimentacion = 1.25 * IN
Contactor = IN/2 % 1.5
Térmico =1.1*IN/2
IN = Intensidad Nominal

FA (Factor de servicio) = 1.1

2.5.  Arrangue con bobinado partido estrella — estrella en paralelo.

o Objetivo:

Implementar el esquema de mando, y de fuerza para arranque con bobinado partido
estrella- estrella.

Este tipo de conexion “Arranque con bobinado partido estrella - estrella en paralelo”
se lo realiza para que los motores trabajen con el voltaje mas bajo que se muestra en

la placa del motor,

Funcionamiento del circuito.

Damos inicio pulsando nuestro pulsador de marcha, energizando las bobinas de
nuestro contactor C1 y la de nuestro temporizador T. Una vez que se energiza C1 los
contactos que estan normalmente cerrados pasan a cerrarse, conectandose medio

devanado del motor a la linea de alimentacion. Un lapso de tiempo después de
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energizarse el temporizador sus contactos empezaran a operar, excitandose la bobina
de nuestro contactor C2, conectando asi el segundo devanado del motor.

Para parar el funcionamiento solamente se pulsara el pulsador de marcha.

Férmula para célculo del tipo de arranque.

2
IarrDP = § XIarrdirecto

4 4
TarrDP = 5 x Tarrdirecto = ax (2.6 Tnom) = 1.15 Tnom

. Recursos adicionales:

Diagrama de control.
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Figura 21: Diagrama de control de un motor trifasico estrella —estrella.

Fuente: Autor.

Diagrama conexion del motor
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Figura 22: Diagrama de conexion de un motor trifasico en estrella - estrella.

Fuente: Autor.
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Placa de conexion
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Figura 23: Placa de conexidn de un motor trifasico en estrella - estrella.

Fuente: Autor.

Férmulas para calcular:
Breaker = IN * 1.5
Conductor de alimentacion = 1.25 * IN
Contactor =IN/2 x 1.5
Térmico =1.1*IN/2
IN = Intesidad Nominal
FS (Factor de servicio) = 1.1

2.6.  Arranque de un motor trifasico con bobinado partido delta — delta en

paralelo con 9 terminales.

o Objetivo:

Implementar el esquema de mando, y de fuerza para arranque con bobinado partido
delta — delta en paralelo.

Este tipo de conexion no se ve muy a menudo en el &mbito laboral, pero existe una
razon para ello, este tipo de conexion se da cuando el motor tiene dos condiciones:

o Motor de 9 o 12 terminales

o Trata de la capacidad del motor

Que es lo que queremos dar a entender, podremos realizar este tipo de arranque si el
motor es NEMA (Estadounidenses de la Asociacion Nacional de Fabricantes
Eléctricos) y su capacidad sea superior a los 20 HP. También si el motor es IEC y
supera la capacidad de 9HP, una vez cumplida estas condiciones se podra aplicar la

conexion, caso contrario no sera aplicable.
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Funcionamiento del circuito

Se acciona el pulsador de marcha alimentando la bobina del C1 y C2, el temporizador
T se alimenta y quedan enclavados por medio del contacto c1. Una vez que se energiza
C1l y C2 los contactor se cierran alimentado medio devanado del motor a la linea.
Trascurrido el tiempo programado de temporizador sus contactos actdan, alimentado

la bobina del contactor C3 y alimentado el segundo devanado del motor.

Para parar la marcha, solo es necesario pulsar el pulsador de paro o que se llegue actuar

la proteccion del térmico a causa de alguna sobrecarga.

Formula para calculo del tipo de arranque.

2
IarrDP = § xlarrgireceo

4 4
TarrDP = 5 x Tarrdirecto = ax (2.6 Tnom) = 1.15 Tnom

Recursos adicionales:

Diagrama de mando.
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Figura 24: Diagrama de control de un motor trifasico delta — delta.

Fuente: Autor.
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Diagrama de conexién del motor.

9f

Figura 25: Diagrama de conexién de un motor trifasico delta — delta.

Fuente: Autor.

Placa de conexién

Figura 26: Placa de conexién de motor trifasico delta —delta.

Fuente: Autor.

Férmulas para calcular:
Breaker = IN * 1.5
Conductor de alimentacion = 1.25 * IN
Contactor =IN/2 x 1.5
Térmico =1.1*IN/2
IN = Intensidad Nominal

FS(Factor de Servicio) = 1.1

2.7.  Arranque por auto transformador.
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o Objetivo:
El estudiante comprendera que este tipo de arranque esta indicado para maquinas
de potencia elevada o de fuerte inercia donde sea fundamental reducir las puntas
de intensidad en el arranque.
Comprenda que este tipo de arranque consiste en alimentar a tencion reducida al
motor y de forma sucesiva, la tencién aplicada en los bornes tenga un valor
creciente durante el periodo de arranque hasta llegar a su tension nominal de la

linea.

Implementar el esquema de mando, y de fuerza para el arranque por auto

transformador.

Este sistema de arranque consiste en alimentar el motor a tension reducida a través de
un autotransformador, de forma que las sucesivas tensiones aplicadas en bornes del
motor tengan un valor creciente durante el periodo de arranque, hasta alcanzar el valor
de la tension nominal de linea, obteniéndose de esta forma una reduccion de la

corriente de arranque y del par motor, en la misma proporcion.

Generalmente los autotransformadores son equipados con tomas para el 55 %, 65 % y
80 % de la tension de linea. EI nimero de puntos de arranque depende de la maquina
accionada y de la potencia del motor. Es importante mencionar que en ningdn
momento se producen cortes en la alimentacion del motor.

Lo mas interesante que tiene el sistema de arranque es la reduccion de la corriente de
arranque, entre 1,7 y 4 la Intensidad nominal, de igual manera tiene que tenerse en
cuenta la reduccién del par de arranque, entre 0.4 y 0,85 el par nominal, ya que éste
tendrd que ser suficiente para acelerar la maquina accionada, hasta la velocidad

nominal.

Funcionamiento del circuito
Accionando el circuito con el pulsador de marcha, se energiza el temporizador T y a
su vez la bobina del contactor que nos conecta al primario de nuestro auto

transformador a la red secundaria que en este caso sera el C2, por medio del contactor
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C3, lo conecta al motor, arrancando a una tension reducida. Despues de trascurrir el
tiempo programado en nuestro temporizador, este desconectara al C2 y conectara el
Cldesconectando a su vez el C3, quedando el autotransformador fuera y nuestro motor

funcionara a su velocidad nominal.

La Unica manera de iniciar un nuevo arranque es accionando el pulsador de parada o

en caso de que llegue a activarse el dispositivo de proteccion.

Férmula para célculo del tipo de arranque.
larrL = Tap*xlarrdirecto
Tap? = larrr/Tarrdirecto
Tarrauto = Tap? Tarrdirecto
Tarrautomin = Thom Tap? (2.6) =1

Si se baja el Tap baja la corriente de linea y disminuye el torque.

. Recursos adicionales:

Diagrama mando y control.

(
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Figura 27: Diagrama de control y mando de arranque por autotransformador.

Fuente: Autor.

Diagrama de fuerza.
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Figura 28: Diagrama de fuerza de arranque por autotransformador

Fuente: Autor.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

3.1.Resultados de la encuesta

3.2.¢,Como califica el actual modulo de précticas de controles eléctricos?

Tabla 10. Calificacion del actual médulo de précticas.

Valor Frecuencia %

Excelente 0 0
Bueno 2 20
Aceptable 4 40
Regular 4 40
Pesimo 0 0
Total 10 100

Fuente: Investigacion de campo, 2019

0; 0% 0; 0%

M Excelente
B Bueno
 Aceptable
M Regular

M Pesimo

Figura 29: Calificacion del actual médulo de préacticas

Fuente: Investigacion de campo, 2019
Anélisis
¢La muestra investigada, al respecto de la pregunta Cémo califica el actual médulo de

practicas de controles eléctricos?, el 40% respondid que es aceptable, el 40% respondid
que es regular y el 20% respondi6 que es bueno.
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3.3.¢Como considera usted que se han estado ejecutando las practicas?

Tabla 11. Percepcidn de la ejecucién de las préacticas.

Valor Frecuencia %

Excelente 4 40
Bueno 4 40
Aceptable 2 20
Regular 0 0
Pesimo 0 0
Total 10 100

Fuente: Investigacion de campo, 2019

0; 0% 0; 0%

M Excelente
W Bueno

= Aceptable
M Regular

M Pesimo

Figura 30: Percepcidn de la ejecucion de las practicas

Fuente: Investigacion de campo, 2019

Analisis

¢La muestra investigada, al respecto de la pregunta Como considera usted que se han
estado ejecutando las practicas? El 40% respondid que es excelente, el 40% respondid
que es bueno y el 20% respondio que es aceptable.
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3.4.¢Considera usted que el actual sistema de mesa para control le permite
realizar practicas mas complejas?

Tabla 12. El sistema de mesa para control le permite practicas complejas.

Valor Frecuencia %

Excelente 0 0
Bueno 3 30
Aceptable 6 60
Regular 1 10
Pesimo 0 0
Total 10 100

Fuente: Investigacion de campo, 2019

0; 0% 0; 0%

H Excelente
M Bueno
 Aceptable
M Regular

M Pesimo

Figura 31: El sistema de mesa para control le permite practicas complejas

Fuente: El sistema de mesa para control le permite practicas complejas

Analisis

¢La muestra investigada, al respecto de la pregunta Considera usted que el actual
sistema de mesa para control le permite realizar practicas mas complejas? El 60%
respondid que es aceptable, el 30% respondid que es bueno y el 10% respondio que es

regular.
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3.5.¢Considera usted que es necesario un manual de practicas y su actualizacién
permanente?

Tabla 13. Es necesario un manual de practicas

Valor Frecuencia %

Sl 9 90
NO 1 10
Total 10 100

Fuente: Investigacion de campo, 2019

mSl
mNO

Figura 32: Es necesario un manual de practicas

Fuente: Investigacion de campo, 2019

Anélisis

¢La muestra investigada, al respecto de la pregunta Considera usted que es necesario
un manual de préacticas y su actualizacién permanente? ElI 90% respondié que si es
necesario un manual de practicas actualizado permanentemente mientras que el 10%

respondid que no es necesario un manual de practicas actualizado permanentemente.

49



3.6.¢Usted cree que es necesario redisefiar y potenciar el médulo de practicas de
Controles Eléctricos cada cierto tiempo?

Tabla 14. Es necesario redisefiar el médulo de practicas

Valor Frecuencia %

SI 10 100,0%
NO 0 0,0%
Total 10 1

Fuente: Investigacion de campo, 2019

0; 0%

m Sl
mNO

Figura 33: Es necesario redisefiar el médulo de précticas.

Fuente: Investigacion de campo, 2019

Anélisis

¢La muestra investigada, al respecto de la pregunta Usted cree que es necesario
redisefiar y potenciar el modulo de practicas de Controles Eléctricos cada cierto
tiempo? El 100% de la muestra respondi6 que si cree que es necesario redisefiar y

potenciar el modulo de practicas de Controles Eléctricos cada cierto tiempo.
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CAPITULO V
CONCLUSION Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

Después de haber terminado el disefio e implementacion del Modulo Didactico y

las laminas de dispositivos quedan algunas conclusiones:

Con laimplementacién de este médulo los estudiantes podran realizar practicas

que serviran es su desempefio como profesionales.

Cuando los estudiantes realicen las practicas saldran beneficiados por la
rapidez con la que podré armar los circuitos, pudiendo ser realizadas de forma
individual por cada estudiante y el tiempo de clases podra ser mejor

administrado.

Se espera que el estudiante aplique su parte investigativa para desarrollar mas
practicas, pues se deja un modulo que es expansible donde podra afiadir mas

elementos.

Este trabajo serd un gran aporte que ayudara al enriquecimiento de
conocimientos de control y automatizacion y asi obtener como resultados el

interés deseado de parte de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que previo a realizar cada practica el docente de instrucciones
precisas de lo que se va a realizar, evitando asi confusiones por parte del

alumnao.

El docente debe estar siempre presente en cada practica que el estudiante
realiza con los modulos, asi poder aclarar algunas dudas que se presenten en

ese instante.

Se debe dar mantenimiento periddico y programado a los mddulos de pruebas

y de esta manera tener los elementos funcionando de una manera 6ptima.

Desarrollar politicas de uso de laboratorio, exponerlos dentro del lugar y vigilar
que las politicas se cumplan para todos y para trasladar los equipos o elementos
de un sitio a otro, asi se reducira caidas, golpes o destruccién de los elementos

0 dispositivos.

Antes de iniciar con las practicas se debe de verificar las conexiones eléctricas
de las placas con el fin de evitar que se produzcan falsos contactos que causen
dafios en los dispositivos.

Leer la placa de datos del motor, esto para realizar correctamente los circuitos

de fuerza, puesto que algunas practicas solo necesitan un devanado para

funcionar adecuadamente.

Dotar de mas elementos al tablero de control para la realizacion de practicas

mas complejas.
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ANEXOS

Anexo 1. GUIA DE PRACTICAS
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ACTIVIDADES DENTRO DEL MODULO DE CONTROL
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INTRODUCCION

El mddulo de précticas de Instalacion y mantenimiento de controles y accionamientos
eléctricos ha sido elaborado teniendo en cuenta las capacidades terminales que deben
conseguir los alumnos a la finalizacién del mismo. El conjunto de actividades
propuestas tienen como objetivo, lograr que el alumno sea capaz de intervenir sobre

automatismos eléctricos que con frecuencia se encuentra en el entorno industrial.

En el modulo de Control Eléctrico, se estudia el concepto, aplicacion y beneficios de
los dispositivos electromecanicos, maquinas rotatorias, motores eléctricos utilizados
dentro de la industria eléctrica. Se hard especial énfasis en los automatismos
industriales, es decir, la forma de arrancar estas maquinas, especificamente, la l6gica
cableada, abarcando desde los conocimientos tedricos hasta sus aplicaciones practicas

en el campo profesional.

Los resultados esperados, le permitiran al estudiante disefiar y montar soluciones de
automatizacion con elementos reales, en escenarios reales, usando los bancos de
practicas, realizar proyectos de automatizacion partiendo de la documentacion técnica

que brindan los casos practicos que aqui se mostraran.
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OBJETIVO DEL MANUAL

Facilitar una guia a los estudiantes con las practicas mas usuales en el sector Industrial
ayudando, a su formacion para desarrollar sus habilidades técnicas y de razonamiento.
Aplicando sus conocimientos teoricos, que le serdn impartidos en el aula de clases por

el docente de la materia.

Se desarrollaran siete (7) précticas iniciando con el reconocimiento de los elementos
de control y proteccion y diferentes tipos de arranque de motores. Las practicas seran
desarrolladas de manera progresiva iniciando con un arranque sencillo de un motor

hasta un arranque con auto transformador.
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FACULTAD

EiD
UNIVERSIDAD CATOLICA EDUCACION TECNICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL PARA EL DESARROLLO

PRACTICA 1.

Introduccion a los elementos de control y mando del panel eléctrico.
Objetivo

El objetivo de esta practica es que el estudiante reconozca plenamente cada uno de los
elementos de control, necesarios para realizar las practicas en los médulos de controles

eléctricos.
Procedimiento

Los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y practicos, destrezas para
desarrollar las practicas y puedan disefiar los circuitos en funcion a lo aprendido en

clases.

e Reconocimiento del laboratorio de controles eléctricos.

e Familiarizar con los dispositivos y componentes de control y proteccion.

¢ Que los estudiantes aprendan a distinguir los datos de placa del motor.

e Visualizacion y distinguir los diferentes tipos de elementos montados en las

placas.

Elementos a conocer.

Un contactor trifasico Contactor trifasico eléctrico dotado de
contactos de alta capacidad, para mando de
motores eléctricos, calefaccion, iluminacion,
ventilacion, o usos generales, de 3 polos con
una capacidad de corriente de 9A, con bobina
120 o 240Vac, con su contacto auxiliares
abierto y cerrado (NC y NO).
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Pulsador NA

El interruptor Pulsador N/A cierra el circuito
eléctrico al accionarlo. Se puede utilizar para
dar mando de un relé, o para hacer la funcion
de un dimmer pulsante o cualquier

dispositivo que requiera un pulso eléctrico.

Bloque auxiliar

Los bloques de contactos auxiliares se
utilizan para el funcionamiento de circuitos
auxiliares y circuitos de control. Dentro de
los tipos de blogues de contactos auxiliares
para entornos industriales estdndar estan los
modelos CAL 5-11, CAL 18-11y CAL 18-
11B, los cuales poseen 1 contacto NA y 1

contacto NC.

Relé térmico

Los relés térmicos son los aparatos mas
utilizados para proteger los motores contra

las sobrecargas débiles y prolongadas.

Pulsador NC

2

En el estado de reposo el circuito permanece

cerrado, y se abre cuando se presiona.

Conectores tipo banana

1
[

Conectores de punta y tipo banana. Digi-Key
ofrece una amplia seleccion de conectores de
punto y tipo banana que se utilizan
generalmente para conectar cables a equipos.

Lampara de sefializacién

Una lampara es un aparato que actia como

soporte de una 0 mas luces artificiales.
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Breaker El breaker es un dispositivo automatico que

oy se interpone al paso de la corriente al

L ®
i momento de censar una sobre carga.
£ L .
-.Q Disefiado para la proteccion de las personas y
e

equipos.

Resultados esperados

El estudiante reconocerd la funcion de los elementos de control y mando, como estan
constituidos, como se identifican las entradas de alimentacion, nomenclaturas de los

elementos, funcionamiento y mecanismo de cada uno.
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FACULTAD

H
UNIVERSIDAD CATOLICA EDUCACION TECNICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL PARA EL DESARROLLO

PRACTICA 2.

Arranque directo de un motor trifasico
Objetivo:

Realizar el esquema de control y posicionamiento para el arranque directo de un motor

trifésico.

Elementos a utilizar en la préactica

1 Contator trifasico 1
2 Pulsador NA 1
3 Pulsador NC 1
4 Conectores tipo banana | La requerida
5 Relé térmico 1
6 Lampara de sefializacién 1
7 Motor trifasico 1
8 Breaker de tres polos 1

Equipos de medicion

1 Voltimetro 1

2 Amperimetro de gancho 1
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Procedimiento

Con el fin de ejecutar de la mejor manera posible la practica, siga las siguientes

indicaciones:

Realizar el circuito de control y fuerza de arranque directo.

Una vez realizado y revisado los diagrama por el docente, proceda a realizar
las conexiones correspondientes.

Identificar y seleccionar los elementos de cada mddulo, proceda a cablear con
los terminales tipo banana el circuito para arranque directo.

Utilice los conectores tipo banana cablee la alimentacién del motor.

Podra energizar una vez que su instructor revise las conexiones realizadas,
evitando riesgos de electrocucion.

Al finalizar la préctica tendra que entregar un informe indicando el

funcionamiento del circuito y sus resultados obtenidos.

Resultados obtenidos.

El estudiante sera capaz de realizar el esquema de control y posicionamiento para el

arrangue directo de un motor trifasico que es el que se presenta cuando suministramos

directamente al motor su tensiéon nominal.

Formula de arranque directo:

Iarranque directo = 4.6Inom.
S =1VV3

_VxIV3

= Jooo _ KV
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Dibuje los siguientes tipos de diagramas

Diagrama de control y mando

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)

Diagrama de fuerza

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)
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INDICAR EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO.

AQUI EL ESTUDIANTE ANOTARA EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO
Y LAS NOVEDADES CON LAS QUE SE ENCUENTRE AL MOMENTO DE
REALIZAR LA PRACTICA.
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FACULTAD

m
UNIVERSIDAD CATOLICA EDUCACION TECNICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL PARA EL DESARROLLO

PRACTICA 3.

Arranque escalonado estrella triangulo de un motor trifasico.
Objetivo:

Verificar la reduccion de corriente lograda por el método de arranque Estrella
Triangulo. Implementar el esquema de mando, y de fuerza para el arranque

escalonado estrella delta de un motor trifasico.

Elementos a utilizar en la practica

Contator trifasico 3
Pulsador NA 1
Pulsador NC 1

Conectores tipo banana | La requerida

Relé térmico

Temporizador

Motor trifasico

| Nl O O B W N -

R R R e

Breaker de tres polos

Equipos de medicion

1 Voltimetro 1

2 Amperimetro de gancho 1

Procedimiento

Con el fin de ejecutar de la mejor manera posible la préctica, siga las siguientes
indicaciones:
e Disefie el circuito de control y fuerza del arranque estrella triangulo de un

motor trifasico.
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e Una vez realizado y revisado los diagrama por el docente, proceda a realizar
las conexiones correspondientes.

o Identificar y seleccionar los elementos de cada modulo, proceda a cablear con
los terminales tipo banana el circuito para arranque directo.

e Conecte en paralelo las bobinas del estator para la secuenciaY — A

e Podré energizar una vez que su instructor revise las conexiones realizadas,
evitando riesgos de electrocucion.

e Con los equipos de medicién (amperimetro de gancho) determine los picos de
la corriente; al momento de arranque en estrella y al cambiar a delta.

e Al finalizar la practica tendrd que entregar un informe indicando el

funcionamiento del circuito y sus resultados obtenidos.

Resultados esperados

El propésito de esta practica es conocer y aprender a dominar las configuraciones delta
-estrella en un motor trifasico.

Los motores trifasicos captan, en el momento de arranque, mas intensidad de la
nominal. Ese aumento provoca una sobrecarga en la linea que paralelamente origina
una caida de tensién que perjudicarian otros receptores.

Para evitar dicho aumento de intensidad se usa el arranque estrella-triangulo, el cual
consiste en conectar el motor en estrella a la tension que corresponde al tridngulo,
luego de unos segundos, cuando el motor estd a punto de alcanzar su velocidad
nominal, se traslada a triangulo.

Para poder efectuar el arranque estrella-tridngulo, la tensién de la linea debe ser igual
a la tension que corresponde a la del tridngulo del motor, es decir, la menor de la que

se indica en la placa de caracteristicas del motor.

Formula de arranque:

1
Iarr YA= 3 x Iarrdirecto

1
TarrYA= 3 x Tarrdirecto
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Dibuje los siguientes tipos de diagramas:

Diagrama de control y mando

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)

Diagrama de fuerza.

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)
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Placa de conexion.

ESTRELLA DELTA

240v

INDICAR EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO.

AQUI EL ESTUDIANTE ANOTARA EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO
Y LAS NOVEDADES CON LAS QUE SE ENCUENTRE AL MOMENTO DE
REALIZAR LA PRACTICA.

72



FACULTAD

m
UNIVERSIDAD CATOLICA EDUCACION TECNICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL PARA EL DESARROLLO

PRACTICA 4.

Arrangue de un motor de dos velocidades.
Objetivo:

El estudiante podréa verificar que se realiza el cambio de velocidad de menor a
mayor Rpm usando el tacometro.
Implementar el esquema de mando, y de fuerza para el arranque de un motor de

dos velocidades.

Elementos a utilizar en la préactica

Contactor trifasico 3
Pulsador NA 2
Pulsador NC 1

Conectores tipo banana | La requerida

Relé térmico

Temporizador

Motor trifasico

Interruptor trifasico

O O N o O | Wl N -

R R R k| e

Breaker de tres polos

Equipos de medicion

1 Voltimetro 1
2 Amperimetro de gancho 1
3 Tacometro 1
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Procedimiento

Con el fin de ejecutar de la mejor manera posible la practica, siga las siguientes

indicaciones:

Disefie el circuito de control y fuerza del arranque de un motor trifasico de dos
velocidades.

Una vez realizado y revisado los diagrama por el docente, proceda a realizar
las conexiones correspondientes.

Identificar y seleccionar los elementos de cada modulo, proceda a cablear con
los terminales tipo banana el circuito para arranque directo.

Realice las conexiones de las puntas terminales del motor.

Podra energizar una vez que su instructor revise las conexiones realizadas,
evitando riesgos de electrocucion.

Utilizando el tacometro anote las Rpm en el primer arranque y las Rpm del
segundo arranque, comparelos con los datos de placa del motor.

Al finalizar la practica tendra que entregar un informe indicando el

funcionamiento del circuito y sus resultados obtenidos.

Resultados esperados

El proposito de esta practica es que el estudiante realice la conexién ya mencionada y

la pueda ejercer en su vida laboral.

La conexién de Arrangue de un motor de dos velocidades se basa en el arranque de un

motor de dos maneras diferentes. Se dara el primer arranque al accionando el pulsador

de baja una vez iniciado el arranque el motor girara a la mitad de sus revoluciones por

minuto (rpm). Para dar inicio al segundo arranque accionaremos el pulsador de alta,

en este momento el motor estara girando al 100% de sus revoluciones por minuto, las

revoluciones del motor las podemos ver en los datos de placa.

En este caso estamos usando un temporizado asi, el cambio de velocidades se dara a

través de este mecanismo.
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Dibuje los siguientes tipos de diagramas:

Diagrama de control

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)

Diagrama de conexion del motor.

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)
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Placa de conexion

BAJA ALTA
CORTO
1 2 3
0 0 O 114  OuQum 1273
12 2-5 L14
125
0O O O L336
: QS © 0 9 136

Formulas para calcular

Breaker = IN * 1.5
Conductor de alimentacion = 1.25 * IN
Contactor = IN/2 * 1.5
Térmico = 1.1*IN/2
IN = Intensidad Nominal

FA (Factor de servicio) = 1.1

INDICAR EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO.

AQUI EL ESTUDIANTE ANOTARA EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

Y LAS NOVEDADES CON LAS QUE SE ENCUENTRE AL MOMENTO DE
REALIZAR LA PRACTICA.
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FACULTAD

m
UNIVERSIDAD CATOLICA EDUCACION TECNICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL PARA EL DESARROLLO

PRACTICA 5.

Arrangue con bobinado partido estrella — estrella en paralelo.
Objetivo:

Aparte de que el estudiante desarrolle el esquema de mando, y de fuerza para arranque
con bobinado partido estrella- estrella, desarrolle la conexion de las terminales del

motor.

Elementos a utilizar en la practica

Contator trifasico 2
Pulsador NA 1
Pulsador NC 1

Conectores tipo banana | La requerida

Relé térmico

Temporizador

Motor trifasico

©O©| O N| O & W N =

R R R e

Breaker de tres polos

Equipos de medicion

1 Voltimetro 1

2 Amperimetro de gancho 1

Procedimiento

Con el fin de ejecutar de la mejor manera posible la practica, siga las siguientes

indicaciones:
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Disefie el circuito de control y fuerza del arranque con bobinado partido estrella
- estrella de un motor trifésico.

Una vez realizado y revisado los diagrama por el docente, proceda a realizar
las conexiones correspondientes.

Identificar y seleccionar los elementos de cada modulo, proceda a cablear con
los terminales tipo banana el circuito para arranque directo.

Realice las conexiones de las puntas terminales del motor en estrella - estrella.
Con el multimetro verifique la alimentacion para el motor que seréa la més baja
que indica la placa.

Podra energizar una vez que su instructor revise las conexiones realizadas,
evitando riesgos de electrocucion.

Al finalizar la préactica tendra que entregar un informe indicando el

funcionamiento del circuito y sus resultados obtenidos.

Resultados esperados.

El estudiante sepa que este tipo de conexidén Arranque con bobinado partido estrella -

estrella en paralelo se lo realiza para que los motores trabajen con el voltaje mas bajo

gue se muestra en la placa del motor.

Formula para calculo del tipo de arranque.

2
IarrDP = 3 xIarr girecto

4
TarrDP = 5 x Tarrdirecto
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Dibuje los siguientes tipos de diagramas:

Diagrama de control.

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)

Diagrama conexién del motor

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)
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Placa de conexion

O © O CORTO
4-5-86
o O o L1 1
7 8 9 L2 2
O ey L3 3
4 5 &
200 v

Formulas para calcular:

Breake = IN * 1.5
Conductor de alimentacion = 1.25 * IN
Contactor = IN/2 * 1.5
Térmico = 1.1 * IN/2
IN = Intensidad nominal
1.1=10%

INDICAR EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO.

AQUI EL ESTUDIANTE ANOTARA EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO
Y LAS NOVEDADES CON LAS QUE SE ENCUENTRE AL MOMENTO DE
REALIZAR LA PRACTICA.
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FACULTAD

m
UNIVERSIDAD CATOLICA EDUCACION TECNICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL PARA EL DESARROLLO

PRACTICA 6.
Arranque de un motor trifasico con bobinado partido delta — delta

en paralelo con 9 terminales.
Objetivo:

Implementar el esquema de mando, y de fuerza para arranque con bobinado partido

delta — delta en paralelo.

Elementos a utilizar en la préactica

Contator trifasico 3
Pulsador NA 1
Pulsador NC 1

Conectores tipo banana | La requerida

Relé térmico

Temporizador

Motor trifasico

O Nl O O B~ W N

R B R e

Breaker de tres polos

Equipos de medicion

1 Voltimetro 1

2 Amperimetro de gancho 1
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Procedimiento

Con el fin de ejecutar de la mejor manera posible la practica, siga las siguientes
indicaciones:
e Disefie el circuito de control y fuerza del arranque con bobinado partido delta
— delta de un motor trifasico.
e Una vez realizado y revisado los diagrama por el docente, proceda a realizar
las conexiones correspondientes.
o Identificar y seleccionar los elementos de cada modulo, proceda a cablear con
los terminales tipo banana el circuito para arranque directo.
e Realice las conexiones de las puntas terminales del motor en delta - delta.
e Con el multimetro verifique la alimentacion para el motor que seré la méas baja
que indica la placa.
e Podré energizar una vez que su instructor revise las conexiones realizadas,
evitando riesgos de electrocucion.
e Al finalizar la préctica tendré que entregar un informe indicando el

funcionamiento del circuito y sus resultados obtenidos.

Resultados esperados.

Este tipo de conexidn no se ve muy a menudo en el &mbito laboral, pero existe una
razon para ello, este tipo de conexion se da cuando el motor tiene dos condiciones:

e Motor de 9 0 12 terminales

e Trata de la capacidad del motor
Que es lo que queremos dar a entender, podremos realizar este tipo de arranque si el
motor es NEMA (Estadounidenses de la Asociacion Nacional de Fabricantes
Eléctricos) y su capacidad sea superior a los 20 HP. También si el motor es IEC y
supera la capacidad de 9HP, una vez cumplida estas condiciones se podra aplicar la

conexién, caso contrario no.

Formula para calculo del tipo de arranque.

2
IarrDP = § x 1arr girecto

4
TarrDP = 5 x Tarrdirecto
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Dibuje los siguientes tipos de diagramas:

Diagrama de mando.

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)

Diagrama de control.

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)
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Placa de conexion

111
12 2
L3 3
230V

Férmulas para calcular:

Breaker = IN * 1.5
Conductor de alimentacion = 1.25 * IN
Contactor = IN/2 * 1.5
Térmico =1.1*IN/2
IN = Intensidad Nominal

FS(Factor de Servicio) = 1.1

INDICAR EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO.

AQUI EL ESTUDIANTE ANOTARA EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO
Y LAS NOVEDADES CON LAS QUE SE ENCUENTRE AL MOMENTO DE
REALIZAR LA PRACTICA.
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FACULTAD

m
UNIVERSIDAD CATOLICA EDUCACION TECNICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL PARA EL DESARROLLO

PRACTICA 7.

Arrangue por auto trasformador.
Objetivo:

El estudiante comprendera que este tipo de arranque esta indicado para maquinas de
potencia elevada o de fuerte inercia donde sea fundamental reducir las puntas de
intensidad en el arranque.

Comprenda que este tipo de arranque consiste en alimentar a tencion reducida al motor
y de forma sucesiva, la tencion aplicada en los bornes tenga un valor creciente durante

el periodo de arranque hasta llegar a su tensién nominal de la linea.

Elementos a utilizar en la practica

1 Contator trifésico 3
2 Pulsador NA 1
3 Pulsador NC 1
4 Conectores tipo banana | La requerida
5 Relé térmico 1
6 Temporizador 1
7 Motor triféasico 1
8 Breaker de tres polos 1

Equipos de medicion

1 Voltimetro 1

2 Amperimetro de gancho 1
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Procedimiento

Con el fin de ejecutar de la mejor manera posible la practica, siga las siguientes

indicaciones:

o Diserie el circuito de control y fuerza del arranque por autotransformador.

e Una vez realizado y revisado los diagrama por el docente, proceda a realizar
las conexiones correspondientes.

o Identificar y seleccionar los elementos de cada modulo, proceda a cablear con
los terminales tipo banana el circuito para arranque directo.

e Realice las conexiones de bornes para alimentar al motor.

e Con el multimetro y amperimetro tome los datos del motor al momento de ir
aumentando la tencion aplicada hasta llegar a su tencion nominal.

e Podré energizar una vez que su instructor revise las conexiones realizadas,
evitando riesgos de electrocucion.

e Al finalizar la préctica tendré que entregar un informe indicando el

funcionamiento del circuito y sus resultados obtenidos.

Resultados esperados.

Este sistema de arranque consiste en alimentar el motor a tension reducida a través de
un autotransformador, de forma que las sucesivas tensiones aplicadas en bornes del
motor tengan un valor creciente durante el periodo de arranque, hasta alcanzar el valor
de la tension nominal de linea, obteniéndose de esta forma una reduccion de la

corriente de arranque y del par motor, en la misma proporcion.

Generalmente los autotransformadores son equipados con tomas para el 55 %, 65 %
y 80 % de la tension de linea. EI nimero de puntos de arranque depende de la maquina
accionada y de la potencia del motor. Es importante mencionar que en ningdn

momento se producen cortes en la alimentacion del motor.

Lo mas interesante que tiene el sistema de arranque es la reduccion de la corriente de

arranque, entre 1,7 y 4 la Intensidad nominal, de igual manera tiene que tenerse en
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cuenta la reduccién del par de arranque, entre 0.4 y 0,85 el par nominal, ya que éste
tendra que ser suficiente para acelerar la maquina accionada, hasta la velocidad

nominal.

Formula para calculo del tipo de arranque.

larrL = Tap*xlarrdirecto
Tap? = larrs,/Tarrdirecto
Tarrauto = Tap? Tarrdirecto
Tarrautomin = Thom Tap? (2.6) =1

Dibuje los siguientes tipos de diagramas:

Diagrama de mando.

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)
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Diagrama de control.

(ESPACIO PARA QUE EL ESTUDIANTE DIBUJE EL DIAGRAMA)

INDICAR EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO.

AQUI EL ESTUDIANTE ANOTARA EL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO
Y LAS NOVEDADES CON LAS QUE SE ENCUENTRE AL MOMENTO DE
REALIZAR LA PRACTICA.
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Simbologia Americana.

Pulsador normalmente cerrado

Pulsador normalmente abierto

Contacto normalmente abierto

Contacto normalmente cerrado

Contacto auxiliar normalmente abierto

Contacto auxiliar normalmente cerrado
Contacto de temporizador normalmente abierto

Contacto de temporizador normalmente cerrado

Bobina de contactor

Bobina de temporizador

Bobina de contacto auxiliar

Relee Térmico
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Anexo 2. Fotografias del laboratorio

Figura 34. Panel de control

Fuente: Aulas de Control Eléctrico

Figura 35. Breaker

Fuente: Aulas de Control Eléctrico
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Figura 36. Panel de control- Poll Breaker

Fuente: Aulas de Control Eléctrico

91



Figura 37. Panel de control- Botones

Fuente: Aulas de Control Eléctrico
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Figura 38. Panel de control- Caja de control

Fuente: Aulas de Control Eléctrico
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TABLERO DE
CONTROLES ELECTRICOS

[

T

Figura 39. Tablerons de controles

Fuente: Aulas de Control Eléctrico
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Figura 40. Botones

Fuente: Aulas de Control Eléctrico

Figura 41. Interruptores

Fuente: Aulas de Control Eléctrico
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Figura 42. Tableros

Fuente: Aulas de Control Eléctrico

Figura 43. Conectores

Fuente: Aulas de Control Eléctrico
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| rABLERO DEJ
(CONTROLES ELECTRICOS

——— ~

Figura 44. Panoramica Tablero.

Fuente: Aulas de Control Eléctrico

Figura 45. Placa de luces piloto.

Fuente: Aula de Controles Eléctricos
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Figura 46. Placa de contactor.

Fuente: Aulas de Control Eléctrico

Figura 47. Placa de breaker trifasico.

Fuente: Aulas de Control Eléctrico
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Figura 48. Placa de pulsadores marcha paro.
Fuente: Aulas de Control Eléctrico

Figura 49. Modulo de base con placas de elementos montada.

Fuente: Aulas de Control Eléctrico
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Figura 50. Estudiantes relaizando préacticas en el tablero que sera remplazado.

Fuente: Aulas de Control Eléctrico

100



P . ¢}
| Presidenci _ Plan Nacional
i de la Repablica ;* de Clncia. Tecnclogia ® _SENESCYT

del Ecuador Secretana Nacssns Ge Lo acsin Superor

e ) Crencia. Tecnologu @ Innovacdn

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Vasquez Palma, Pedro Francisco con C.C: # 092203754-4 autor del Trabajo de
Titulacion: Repotenciacion y guia del médulo de préacticas de Controles Eléctricos
de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil Facultad Técnica para el
Desarrollo previo a la obtencion del titulo de INGENIERO EN ELECTRICO-
MECANICA en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las instituciones de
educacién superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Organica de
Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de titulacion para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica respetando
los derechos de autor.

2.- Autorizo ala SENESCYT atener una copia del referido trabajo de titulacion,
con el propdsito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando
las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 18 de marzo de 2019

Nombre: Vasquez Palma, Pedro Francisco

C.C: 092203754



3
‘| Presidencia 2 Plan Nacional

®
o . fiain i ] o
o Nop uca z* i BT « >SENESCYT

° o Secretaria Nacionel de Educecion Superior,
,) Ciarci, Tecnologia 2 Innovacion

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Repotenciacion y guia del médulo de practicas de Controles Eléctricos de la Universidad
TITULO Y SUBTITULO: |[Catblica de Santiago de Guayaquil Facultad Técnica para el Desarrollo.
AUTOR(ES) Vasquez Palma, Pedro Francisco
REVISOR(ES)/TUTOR(ES) | Ing. Hugo Rubén Lucero Figueroa
INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Facultad Técnica para el Desarrollo
CARRERA: Ingenieria Eléctrico Mecénica
TITULO OBTENIDO: Ingeniero Eléctrico Mecéanica
FECHA DE No. DE
PUBLICACION: 18 de marzo del 2019 PAGINAS: 120
AREAS TEMATICAS: Magquinas eléctrica, controles eléctrico, mando y control
PALABRAS CLAVES/ | repotenciacién, modulos, mecanica, servicio, practicas, guia
KEYWORDS:

RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras):

El presente proyecto tiene como finalidad el analisis y la repotenciacion de los modulos de pruebas del
laboratorio de Controles Eléctricos de la Facultad Técnica de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil para el uso de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrico - Mecénica. En la Facultad
Técnica para el Desarrollo cuentan con médulos que han estado operando desde el afio 1996, algunos de
estos se encuentran en deterioro e indisponibles por su tiempo de uso y de servicio, los cuales pueden ser
cambiados por equipos nuevos Yy actualizados. La metodologia utilizada es revision bibliografica para el
aporte cientifico en los talleres a realizar, con investigacion descriptiva y observacion de campo que
aportaron significativamente a la documentacion del médulo de practica de la materia Controles
eléctricos. Se realizd la documentacion de siete escenarios de practica con casos reales de la industria
eléctrica, asimismo, se aporto con los objetivos y resultados esperados de cada una de ellas; se aplico
una encuesta para los estudiantes de la carrera para conocer su opinion y percepcién al respecto de
disefiar, desarrollar e implementar un modelo guia de practicas que se desarrollan dentro de la materia
Control Industriales Eléctrico, lo que concluyé en que el 100% de los estudiantes coinciden en que una
guia de practicas es necesaria para la carrera y sobre todo para mejorar el desempefio de los nuevos
profesionales.

ADJUNTO PDF: P s [ ] NO
CONTACTO CON | Teléfono:+593576451 E-mail: petervasquez38@hotmail.com
AUTOR/ES:

CONTACTO CON LA Nombre: Philco Asci, Luis Orlando

INSTITUCION Teléfono: +593-9-80960875

| COBRDIADOI IEE E-mail:luis.philco@cu.ucsg.edu.ec

PROCESO UTE):: HUIS.p -ucsg.edu.

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA

NC. DE REGISTRO (en base a datos):

NO. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):



mailto:philco@cu.ucsg.edu.ec

